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1. Celowost podjecia problemu naukowego

Podjgeta przez pana mgr. inz. Tomasza Zielifskiego tematyka badawcza jest w petni
uzasadniona | wpisuje sie w aktualne potrzeby zaréwno badaf naukowych, jak i praktyki
przemystowej w obszarze technologii paliw ciektych. Przedmiot rozprawy koncentruje sie na
identyfikacji czynnikéw odpowiedzialnych za utrate stabilnosci dyspersyjnej oleju napedowego
oraz wyjasnieniu mechanizméw prowadzacych do powstawania osadéw podczas
magazynowania i dystrybucji paliw. Zagadnienie to ma istotne znaczenie z punktu widzenia
zapewnienia wysokiej jakosci paliw, niezawodnosci funkcjonowania nowoczesnych ukladéw
wtryskowych oraz ograniczenia kosztéw eksploatacyjnych wynikajacych z awarii aparatury
paliwowej i infrastruktury magazynowo-dystrybucyjnej. Najwazniejszym atutem pracy jest jej
wyraZny charakter praktyczny, ukierunkowany na opracowanie i wdrozenie procedur
diagnostycznych oraz dziatari prewencyjnych wspomagajacych monitorowanie i doskonalenie
jakosci oleju napedowego. Uzyskane wyniki zostaly wdrozone w zaktadzie rafineryjnym do
rutynowej praktyki laboratoryjnej.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje zastosowanie nowoczesnych technik analitycznych,
ktére umozliwity kompleksowa charakterystyke zaréwno oleju napedowego, jak i powstajacych
w nim osadow oraz opracowanie modelu mechanizmu przemian zachodzacych podczas ich
formowania. W badaniach wykorzystano zaawansowane metody instrumentalne, obejmujace
chromatografie gazowa sprzeiong z tandemowsg spektrometrig mas (GC-MS/MS), laserowa
desorpcje/jonizacje  (LDI),” spektroskopie MALDI-TOF, spektroskopie w podczerwieni
z transformacjg Fouriera (FTIR), dynamiczne rozpraszanie $wiatta (DLS), optyczng spektrometrie
emisyjng ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES) oraz mikroskopie
elektronowa skaningowa i transmisyjng z mikroanaliza rentgenowskg (SEM/EDS i TEM/EDX).
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Tak szeroki zakres zastosowanych metod badawczych nalezy uznac za jeden z najmocniejszych
aspektéw rozprawy, poniewaz pozwolit na wieloaspektowq analize badanego problemu oraz
zwigkszyl wiarygodnosc i wartosc¢ poznawczg uzyskanych wynikow.

2, Formalna ocena pracy

Rozprawa doktorska stanowi opracowanie liczgce 173 strony. Praca zawiera 11 tabel oraz 42
rysunki obejmujgce wykresy, chromatogramy i fotografie uzyskane z wykorzystaniem
mikroskopii elektronowej, a takze wykaz cytowanej literatury. Do rozprawy dotgczono ponadto
streszczenia w jgzyku polskim i angielskim, wykaz skrotéw i symboli, spisy tabel i rysunkéw oraz
zestawienie dorobku naukowego Doktoranta. Struktura pracy jest przejrzysta i odpowiada
klasycznemu uktadowi rozprawy doktorskiej o charakterze eksperymentalnym.

Bibliografia obejmuje 133 pozycje literaturowe, z ktérych okoto 93% stanowia publikacje
anglojezyczne. Na uwage zastuguje fakt, ze blisko 60% cytowanych prac opublikowano w ciggu
ostatnich dziesigciu lat, co $wiadczy o bardzo dobrym rozeznaniu Doktoranta w aktualnym stanie
wiedzy oraz wlasciwym doborze literatury przedmiotu. Pozytywnie naleiy réwniez ocenié
wykorzystanie licznych publikacji o wysokiej warto$ci merytorycznej, ‘opublikowanych
w renomowanych miedzynarodowych czasopismach naukowych, takich jak Fue! Processing
Technology, International Biodeterioration & Biodegradation, RSC Advances, Applied
Microbiology and Biotechnology czy Journal of Hazardous Materials. -

Czg$¢ teoretyczna rozprawy stanowi dobrze opracowany, spojny i aktualny przeglad
literatury, wprowadzajacy czytelnika w problematyke skiadu i wiasciwosci oleju napedowego
(ON), wymagari normatywnych dotyczgcych jakosci paliw, proceséw destabilizacji‘i starzenia sie
paliw cieklych oraz charakterystyki zanieczyszczen i osadéw wystepujacych w ON. Oméwiono
réwniez mechanizmy i czynniki sprzyjajgce powstawaniu osadow oraz przedstawiono
wspdtczesne metody analityczne wykorzystywane do badania skfadu chemicznego, wlasciwosci
fizykochemicznych i zanieczyszczeri paliw cieklych. Przeglad literatury zostal opracowany w
sposdb logiczny i uporzadkowany, a jego zakres jest adekwatny do tematyki rozprawy.
Z przedstawionej analizy jednoznacznie wynika zasadno$¢ podjecia badan oraz ich aktualnoéé
zaréwno w aspekcie naukowym, jak i aplikacyjnym.

Gléwnym celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie modelu identyfikacji
i charakterystyki czynnikéw fizykochemicznych oraz mikrobiologicznych wplywajacych na
stabilnoé¢ dyspersyjng ON w calym jego taricuchu logistycznym, od etapu produkcji, przez
magazynowanie, az do dystrybucji koncowej. Ze wzgledu na wdrozeniowy charakter pracy,
uzyskane wyniki zostaty ukierunkowane na opracowanie metod diagnostycznych oraz dziatari
prewencyjnych ograniczajgcych procesy prowadzace do powstawania osadéw w ON, mozliwych
do zastosowania w praktyce zakladu rafineryjnego. Uwazam, ze cel rozprawy zosta
sformutowany w sposéb jasny, precyzyjny i adekwatny do podjetej problematyki badawczej.
W mojej ocenie zostat on w petni zrealizowany, o czym $wiadczy zaréwno zakres
przeprowadzonych badan, jak i spdjnos¢ uzyskanych wynikéw oraz sformutowanych na ich
podstawie wnioskow.

Doktorant wyszczegélnit ponadto pigé celéw szczegétowych, obejmujacych: (1) molekularng
charakterystyke oleju napedowego z wykorzystaniem technik chromatograficznych i
spektrometrycznych (GC-MS, GCxGC-MS oraz MALDI/NALDI-TOF/TOF MS), (2) okreélenie
morfologii i sktadu pierwiastkowego osadéw z zastosowaniem technik mikroskopowych (SEM,
TEM, EDX) oraz spektrometrii ICP-OES, (3) ocene stabilnoéci dyspersyjnej i whasciwosci
fizykochemicznych oleju napedowego z wykorzystaniem metod DLS i FTIR, (4) identyfikacje
mikroorganizméw uczestniczacych w procesach biodegradacji i biokontaminacji paliwa z
zastosowaniem techniki MALDI-TOF MS oraz (5) opracowanie modelu predykcyjnego
destabilizacji oleju napgdowego na podstawie analiz chemometrycznych i statystycznych. Cele
szczegotowe zostaly sformutowane w sposdb logiczny i kompleksowy, a ich zakres dobrze
koresponduje z celem gtdwnym rozprawy. Analiza przedstawionych wynikéw pozwala
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stwierdzic, ze wszysthkie zalozone cele badawcze zostaly zrealizowane, a ich realizacja umozliwila
wszechstronng ocene zjawisk odpowiedzialnych za utrate stabilnosci dyspersyjnej ON.
Osiggniecie zalozonych celow bylo moiliwe dzigki systematycznej realizacji programu
hadawczego, wlasciwemu doborowi metod analitycznych, poprawnej interpretacji wynikow
oraz efektywnemu wykorzystaniu zaplecza naukowo-hadawczego, w ktérym prowadzono
badania.

Zgodnie z informacjami zawartymi w rozprawie, przedstawione badania zostaly zrealizowane
w ramach programu , Doktorat Wdrozeniowy”, V edycja (DWD/5/0039/2021), finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, przy wspolpracy z ORLEN S.A. Fakt ten
znajduje odzwierciedlenie w wyraznie aplikacyjnym charakterze przeprowadzonych badan oraz
ukierunkowaniu  uzyskanych  wynikdw na rozwigzanie rzeczywistych problemoéw
technologicznych wystepujacych w przemysle rafineryjnym.

Doktorant przedstawit réwniez swdj dorobek naukowy, obejmujgcy dwie publikacje w
czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports (Manomaterials oraz Scientific
Reports), w ktérych jest drugim wspétautorem, a takie jedno wystgpienie konferencyjne oraz
udziat w licznych spotkaniach eksperckich, warsztatach i seminariach naukowych. Bioragc pod
uwage wdrozeniowy charakter rozprawy oraz specyfike realizowanego programu doktorskiego,
przedstawiony dorobek naukowy nalezy uznaé za wystarczajacy i adekwatny do etapu rozwoju
naukowego Doktoranta.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Ze wzgledu na wdrozeniowy charakter rozprawy oraz cbowigzujgcg klauzule poufnosci,
w dalszej czeici recenzji oméwiono wybrane aspekty merytoryczne pracy doktorskiej, mozliwe
do przedstawienia w sposdh nienaruszajacy zasad poufnosci.

W pierwszym etapie badari przeprowadzono charakterystyke profilu chemicznego probek
oleju napedowego z wykorzystaniem technik laserowe] desorpcji/jonizacji w wariantach MALDI
i NALDI. Wykazano zdolnos¢ rdznicowania prébek paliwa o odmiennej historii procesowe;j
z wykorzystaniem obu metod, a takie wskazano na wplyw rodzaju rozpuszczalnika oraz
zastosowanej matrycy na jakos$¢ uzyskiwanych profili spektralnych i ich powtarzalnosc.
Zastosowanie analiz statystycznych, w tym PCA oraz wizualizacji gel-view, pozwolito na oceng
komplementarnoéci obu podejs¢ analitycznych i wskazanie ich potencjatu aplikacyjnego
w charakterystyce oraz identyfikacji zmian zachodzacych w ON. Uzyskane wyniki potwierdzity,
ze dob6r wariantu LDI powinien by¢ dostosowany do specyfiki prébki i celu analitycznego, a obie
techniki moga wspomagacé diagnostyke jakosci paliw.

W kolejnym etapie badani przeprowadzono analize lotnych zwigzkéw organicznych (VOC)
w probkach ON metodg GC-MS z zastosowaniem HS-SPME. Uzyskane profile chromatograficzne
wykazaly wysoka zgodnoéé miedzy badanymi prébkami a proba kontrolng, wskazujac, ze procesy
degradacyjne dotyczyly gtéwnie ciezszych, nielotnych skiadnikow paliwa. Analiza prébek
pochodzacych z kolejnych etapéw procesu technologicznego wykazata zmiany w sktadzie frakeji
weglowodorowej, zgodne z zatozonym kierunkiem przemian technologicznych. Szczegdinie
wartosciowe bylo zastosowanie chromatografii gazowej dwuwymiarowej sprzgionej ze
spektrometrig mas z analizatorem czasu przelotu (GCxGC-TOFMS), ktéra dzigki wysokiej
zdolnosci rozdzielczej umozliwita identyfikacjg znacznie wigkszej liczby sktadnikéw paliwa, w tym
izomeréw; pozwala ona takie na identyfikacje zwigzkéw pochodzacych z dodatkéw
biokomponentowych. Zastosowanle te] techniki umozliwito uzyskanie kompleksowej
charakterystyki sktadu ON.

Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje szeroki zakres przeprowadzonych analiz
mikroskopowych oraz kompleksowa charakterystyka sktadu pierwiastkowego osadéw
z wykorzystaniem technik SEM, TEM sprzezonych z analizg EDS/EDX oraz ICP-OES. Zastosowanie
tych metod stanowi istotny element pracy doktorskiej, umozliwito szczegétowe poznanie
morfologii, skladu oraz mechanizméw formowania sie osadéw w badanych ukfadach
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paliwowych. Uzyskane wyniki pozwolily na opracowanie prakiycznych zalecent dotyczacych
monitorowania jakosci paliw oraz dzalain prewencyjnych ograniczajgcych  procesy
osadotworcze. Na uwage zastuguje dojrzata i merytoryczna interpretacja wynikéw w odniesieniu
do aktualnego stanu wiedzy, a takze wyraine wykorzystanie doswiadczenia technologicznego
Doktoranta, obejmujacego znajomos¢ poszczegdlnych etapow produkeji, stosowanych
dodatkéw, magazynowania i dystrybucji paliw.

W dalszej czesci badar oceniono stabilno$¢ dyspersyjng oraz whasciwosci fizykochemiczne
ON z wykorzystaniem technik DLS (dynamiczne rozpraszanie $wiatfa), FTIR (spektroskopia w
podczerwieni z transformacjg Fouriera) oraz FTIR-ATR. Zastosowane metody umozliwily
charakterystykg rozktadu wielkosci czastek koloidalnych obecnych w prébkach oleju
napgdowego oraz biokomponentéw, a takze oceng zmian zachodzacych w strukturze
chemicznej analizowanych uktadéw. Szczegdlnie wartosciowa jest dojrzata interpretacja
uzyskanych widm FTIR, oparta na wiasciwej identyfikacji charakterystycznych pasm
absorpcyjnych i odniesieniu ich do proceséw zachodzacych w paliwie. Przeprowadzone analizy
pozwolity na lepsze poznanie mechanizméw odpowiedzialnych za zmiany wtaéciwosci oleju
napedowego gldwnie jego stabilnosci dyspersyjnej.

Ostatni etap badar obejmowat identyfikacje mikroorganizméw zwigzanych z procesami
biokontaminacji i biodegradacii oleju napedowego z wykorzystaniem technik MALDI-TOF MS (w
dwdch zastosowanych wariantach aparaturowych) oraz, dla wybranych izolatéw, molekularnej
identyfikacji opartej na analizie sekwencji genu 16S rRNA. Zastosowane podejécie umozliwito
identyfikacjg wybranych przedstawicieli mikroorganizméw zasiedlajacych $rodowisko paliwowe
oraz oceng ich potencjalnego udziatu w procesach degradacyjnych. Do tej czeéci rozprawy
przedstawiono kilka uwag i zagadniert wymagajacych szerszej dyskusji, do ktérych Doktorant
powinien odnies¢ sig podczas publicznej obrony rozprawy.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W trakcie analizy czesci rozprawy dotyczacej aspektow mikrobiologicznych zwrdcitam uwage
na kilka zagadniert wymagajacych szerszej dyskusji lub doprecyzowania.

1. W pracy wskazano, ze typowymi mikroorganizmami zasiedlajgcymi paliwa ciekfe,
opisywanymi w literaturze, sg m.in. bakterie z rodzajéw Pseudomonas, Acinetobacter,
Sphingomonas, Desulfovibrio oraz grzyby, takie jak Yarrowia czy Cladosporium. Sa to
organizmy o poznanych mechanizmach biodegradacji skfadnikéw paliwowych.
W zwigzku z tym nasuwa si¢ pytanie, czy wymienione taksony byly identyfikowane
w analizowanych w pracy prébkach oleju napedowego i osadéw, a jezeli nie to dlaczego
oraz jakie byly przyczyny wyboru do dalszych badai modelowych innych rodzajow i
gatunkéw mikroorganizméw niz wymienione w literaturze. Rdznice pomiedzy
mikroorganizmami opisanymi w literaturze a wyizolowanymi w ramach niniejszej pracy
wymagajg szerszego omodwienia na obronie, szczegélnie w kontekécie specyfiki
srodowiska paliwowego oraz warunkéw panujacych w eksperymencie.

2. Dyskusji wymaga réwniez zagadnienie doboru zastosowanego biocydu. W pracy
wskazano jego wykorzystanie jako elementu kontroli mikrobiologicznej, jednak nie
przedstawiono szczegdtowo kryteriow wyboru substancji aktywnej, uwzgledniajacych
m.in. profil wrazliwosci zidentyfikowanych mikroorganizméw. Wskazane byloby
przedstawienie strategii stosowania biocyddw w analizowanym zakiadzie, szczegélnie
w aspekcie ograniczania tworzenia biofilméw oraz rozwoju mikroorganizmoéw
o potencjalnie zwigkszonej tolerancji na stosowane $rodki. Interesujgcym aspektem
bytaby réwniez ocena, czy i w jaki sposob wyniki uzyskane w ramach rozprawy
przyczynity sig do optymalizacji lub modyfikacji istniejgcych procedur kontroli
mikrobiologicznej i doboru hiocydow.



3. Pewne niedoszacowanie informacji dotyczy rowniez czesci metodycznej hadan

mikrobiologicznych. Dla pefnej odtwarzalnosci eksperymentow wskazane bytoby
przedstawienie  szczegotowych informacji  dotyczacych stosowanych podfozy
mikrobiologicznych (skiad, producent, przeznaczenie), warunkdw hodowli oraz
procedur izolacji czystych kultur, przygotowania konsorcjéw, itp. Uzupetnienie tych
informacji zwiekszytoby przejrzystos¢ metodyki oraz umozliwitoby petniejszg ocene
poprawnosci zastosowanego podejécia badawczego. Uwaga nie wymaga dyskusji na
obronie.

W kontekscie identyfikacji mikroorganizmdw zasadne bytoby réwniez przedyskutowanie
w trakcie obrony moiliwosci zastosowania nowoczesnych metod umoiliwiajgcych
petniejszg charakterystyke mikrobiomu oleju napedowego i powstajgcych osadow,
szczeg6lnie w odniesieniu do mikroorganizméw niehodowalnych w standardowych
warunkach laboratoryjnych. Warto bytoby rozwazy¢ znaczenie takich technik, jak analizy
metagenomiczne, metatranskryptomiczne czy wysokoprzepustowe sekwencjonowanie
markeréw taksonomicznych. Nalezy rowniez wskazaé, jakie dodatkowe metody mogtyby
potwierdzi¢ obecnos¢ izolatéw w probkach paliwa oraz zweryfikowad ich aktywnosé
metaboliczng, w tym potencjat enzymatyczny zwigzany z biodegradacjg skiadnikéw
oleju napedowego.

W pracy zastosowano konsorcja mikroorganizméw do oceny ich zdolnosci
hiodegradacyjnych. Wymaga to jednak krétkiego wyjasnienia, jakie byly przestanki
wyboru takiego podejécia konsorcyjnego oraz czy analizowano wplyw na skiad ON
poszczegdlnych izolatéw indywidualnie.

W rozprawie wielokrotnie wskazywano na zdolno$¢ mikroorganizmow do produkcji
kwaséw organicznych oraz siarkowodoru, jednak nie przedstawiono jednoznacznych
wynikdw potwierdzajgcych  wystepowanie tych aktywnosci metabolicznych dla
badanych szczepéw. W tym aspekcie odczuwalny jest pewien niedosyt dotyczacy analizy
potencjalnych szlakdéw metabolicznych ale réwniez mechanizmdw enzymatycznych
odpowiedzialnych za degradacje sktadnikéw paliwa. Prosze o ustosunkowanie sie do tej
uwagi na obronie.

Nalezy rowniez zwrdcié¢ uwage, ze izolaty uzyskane metodami hodowlanymi stanowia
jedynie frakcje mikroorganizméw obecnych w ztozonym $rodowisku paliwowym i moga
obejmowaé organizmy pochodzace nie tylko hezposrednio z oleju napedowego, ale
rowniez z innych zrédet $rodowiskowych, takich jak powietrze czy infrastruktura
techniczna czy nawet mogg pochodzic od cztowieka w trakcie poboru prébek do badan.
Zastosowanie wybranych konsorcjow mikroorganizmow pozwala jedynie na oceng
wybranych aspektow biodegradacji, jednak nie odzwierciedla w pefni zfozonosci
naturalnych zbiorowisk mikrobiologicznych wystepujacych w paliwach. W tym
kontekécie interesujagca bedzie dyskusja dotyczgca mozliwosci zastosowania podejsé
opartych na analizach metagenomicznych oraz badai kinetyki biodegradacji z
wykorzystaniem zdegradowanego ON i obserwacjg zmian zachodzgcych w czasie.
Watpliwosci budzi rowniez zbyt daleko idaca interpretacja obserwowanych zmian w
strukturze mikrobiologicznej jako efektu konkurencji miedzygatunkowej i eliminacji
okre$lonych grup mikroorganizméw. Alternatywnym wyjasnieniem moze by¢ zjawisko
sukcesji elologicznej, okresowa dostepnos$é okreslonych zrédet wegla i energii,
wystepowanie metabiozy, komensalizmu metabolicznego lub zmiany warunkéw
srodowiskowych, a nie wyltacznie antagonizm pomiedzy gatunkami. Bardziej
kompleksowa interpretacja tych proceséw wymagataby zastosowania narzedzi
badawczych pozwalajgcych na analize funkcjonalng zbiorowisk mikroorganizméw, np.
analiz metagenomicznych lub metatranskryptomicznych. Prosze o opinie doktoranta na
ten temat.




Uwagi terminologiczne i redakcyjne

W trakcie lektury rozprawy zwrdcitam rowniez uwage na kilka sformutowan wymagajgcych
doprecyzowania terminologicznego. Uwagi te majg charakter redakcyjny i nie wplywajg na
wysoka ocene merytoryczng pracy, lecz wynikajg z dazenia do zachowania precyzji jezyka
naukowego.

1. Termin EPS (Extracellular Polymeric Substances) zostat przedstawiony jako ,substancje
polisacharydowe”. Bardziej wlasciwe jest okreslenie zewnatrzkomdrkowe substancje
polimerowe, poniewaz EPS obejmuja nie tylko polisacharydy, ale rowniez biatka, kwasy
nukleinowe, lipidy oraz inne zwigzki wielkoczgsteczkowe uczestniczgce w tworzeniu i
stabilizacji biofilmow.

2. Okredlenie ,mikroby” ma charakter potoczny i nie jest zalecane w pracy naukowej.
Witasciwsze sg terminy ,mikroorganizmy” lub ,drobnoustroje”.

3. Zaleca sie stosowanie okre$lenia ,czwartorzedowe sole amoniowe” zamiast
Jkwartenerowe sole amoniowe”, ktére jest rzadziej stosowane w polskiej
nomenklaturze chemicznej.

4, Nazwa rozdziatu metodycznego ,Mikrobiologia” jest zbyt ogdlna, poniewaz odnosi sie
do dziedziny nauki, a nie do zastosowanej procedury badawczej. Bardziej precyzyjne
bytoby okreslenie wskazujgce na zakres wykonywanych analiz, np. ,Analizy
mikrobiologiczne” lub ,,Metody badan mikrobiologicznych”.

Na zakoriczenie nalezy podkreslic wysoka wartos¢ aplikacyjng uzyskanych wynikow.
Realizacja pracy doktorskiej umozliwita identyfikacje i charakterystyke kluczowych czynnikéw
wplywajgcych na stabilnos¢ dyspersyjng ON na réinych etapach jego taficucha logistycznego.
Zastosowanie szerokiego zakresu nowoczesnych metod analitycznych pozwaolito na
kompleksowe poznanie ztozonych mechanizméw odpowiedzialnych za powstawanie osadow
w ON, uwzgledniajacych wplyw sktadu chemicznego paliwa, obecnos¢ zanieczyszczen
mechanicznych, chemicznych i mikrobiologicznych oraz oddzialywanie czynnikéw
$rodowiskowych, takich jak temperatura i zawartos¢ wody. W ramach przeprowadzonych badan
zidentyfikowano istotne komponenty organiczne i nieorganiczne ohecne w ON, w tym
pierwiastki sladowe mogace wplywac na procesy inicjujgce aglomeracje czastek i ich p6zniejszg
sedymentacje.

Uzyskane wyniki znalazly bezpo$rednie zastosowanie praktyczne, umozliwiajac wdrozenie
w zakladzie produkcyjnym nowych rozwigzan o charakterze diagnostycznym i predykcyjnym,
obejmujgcych m.in. rozszerzony zestaw parametrow oceny jakosdci paliw oraz narzedzia
wspomagajgce monitorowanie ich stabilnosci. Opracowane procedury przyczyniajg sig do
podniesienia  jakosci korcowej produktu, zwigkszenia bezpieczeristwa procesow
magazynowania | dystrybucji oraz ograniczenia ryzyka wystepowania problemdw
eksploatacyjnych zwigzanych z tworzeniem sig osadéw. Szczegdtowy opis zakresu i sposobu
wdrozenia opracowanych rozwigzan w warunkach przemystowych stanowi istotny element
rozprawy i nalezy go uznaé za szczegdlnie wartoSciowy efekt koricowy przeprowadzonych

badan.
4, Podsumowanie i wniosek koricowy

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska pana mgr. inz. Tomasza
Zielinskiego stanowi oryginalne, wartosciowe i kompleksowe opracowanie naukowe
o istotnym znaczeniu poznawczym oraz aplikacyjnym. Uzyskane wyniki wnoszg istotny wkiad
w poszerzenie aktualnego stanu wiedzy, szczegélnie w zakresie wieloaspektowej charakterystyki
oleju napedowego oraz powstajacych w nim osadow na réznych etapach taficucha produlkcji,
magazynowania i dystrybucji paliwa. Przeprowadzone badania umozliwily lepsze poznanie
czynnikéw fizykochemicznych i mikrobiologicznych wplywajgcych na stabilno$¢ dyspersyjng
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oleju napgdowego oraz identyfilacje przemian zachodzgcych podczas formowania sie osadow
z wylkorzystaniem nowoczesnych technik analitycznych. Opracowane podejscie badawcze,
obejmujgce  zastosowanie zaawansowanych metod instrumentalnych oraz analiz
chemometrycznych, stanowi cenne narzedzie wspierajace diagnostyke jakosci paliw i dziatania

prewencil'ne W irzemis’le rafineri'inim. W mo'ie'i ocenie irzedstawiona rozirawa doktorska pt.

m spetnia wszystkie wymagania okreslone w art. 187 ust, 1-2 ustawy z dnia
ipca r.— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r, poz. 1571).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej przez Komisje ds.

przewodu doktorskiego na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz
dopuszczenie jej Autora do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora.

Beatn W@wm







